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ABSTRACT 


Specific fabrics (burrow walls, casts and lethargy cells) related to earthworm activity studied at 
various levels through binocular, thin section and S.E.M. observation. 

The burrows, into which roots penetrate and gut contents are casté, are connected with the soil 
porosity system near the surface and lined with cast which obstructs the connection with depth. 
Mucus lines the burrow walls after each passage of the animal. Specific organo-mineral 
associations, and organic content of burrow walls illustrate the patterns of earthworm behaviour. 

Casts show typical structures which are observed in deep burrow lining. The internal wall of 
lethargy cells are covered by organo-mineral lining which may contribute to the resistance to soil 
water pF, during the summer lethargy. 

P These observations permit a better recognition of earthworm behaviour and its role in soil 
ormation. 


MOTS-CLES : 


Lombriciens — A porrectode, sp. — Galeries — Déjections — Logette de diapause — Comportements 
— Micromorphologie. 


INTRODUCTION 


Le-rôle de la faune du sol sur l’état des différents traits pédologiques structuraux, microscopiques 
ou macroscopiques, tient à la fois à la variété des actions possibles (physiques, chimiques et 
biochimiques) et à l'accumulation au cours du temps de ces actions locales toujours répétées par 
des populations d’autant plus denses que l'environnement permet le développement de leurs 
comportements et la satisfaction de leurs besoins. Ce rôle s'exerce principalement sur l’état de la 
matière organique et de ses liaisons avec la matrice minérale (HAYES, 1983), la stabilité 
structurale qui en résulte, les faciès de porosité et les propriétés d'écoulement des fluides qui y sont 
associés (STOUT, 1983), la migration des éléments biogènes, colloïdaux et squelettiques. 

Les lombriciens endogés colonisent la profondeur des profils et leurs besoins essentiels en eau, 
oxygène et température, éléments qui ne sont pas disponibles ensemble au même moment et au 
même endroit, y sont satisfaits car ces animaux se déplacent d’un horizon à un autre pour bénéficier 
des différentes conditions que chacun de ces horizons offre. Il résulte de ces déplacements, de ces 
comportements et de ces besoins, des structures particulières : 

— un réseau de galeries, dont la densité varie suivant les saisons et dont les caractéristiques 
morphologiques changent de la surface à la profondeur, 

— les déjections, ou turricules, de surface ou de profondeur, 

— des logettes de diapause. 


La dynamique saisonnière des réseaux de galeries (KRETZSCHMAR, 1978, 1982) et celles des 
rejets de surfaces (BEUGNOT, 1978) indique la possibilité, chez les lombriciens endogés, de 
comportements complexes, adaptés à la variabilité du milieu (KRETZSCHMAR, 1984). Certaines 
études micromorphologiques de ces structures, dans le cas particulier d’une espèce ou d’une autre, 
ont déjà montré que la manière dont ces structures sont constituées est très illustrative du 
comportement de l'animal (JEANSON, 1979; LAMPARSKY et KOBEL-LAMPARSKY, sous 
presse) ; de plus, l'aptitude des parois de galeries ou des parois des logettes de diapause (parois qui 
sont recouvertes ou non, suivant les cas, de déjections façonnées par le transit intestinal) à 
permettre les échanges, est fonctionnellement dépendante des agencements micromorphologiques 
des éléments au niveau de la paroi et dans les déjections. La présente étude s’est donc attachée à 
dresser un panorama illustratif, mais non exhaustif, des différentes morphologies liées aux 
structures engendrées par l’activité des lombriciens endogés et à suggérer des liaisons entre leurs 
propriétés fonctionnelles et les comportements dont elles résultent. 


MATERIEL ET METHODES 


Le sol dans lequel les animaux ont été prélevés, est un sol brun lessivé, sur limons alluviaux, 
portant une prairie permanente très ancienne. La granulométrie (Tab. 1) indique un limon argileux. 
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Les animaux responsables des structures étudiées appartiennent à deux espèces qui ont des 
morphologies et des comportements très voisins : Aporeciodea longa et Aporrectodea nocturna, qui 
constituent près de 80% de la faune lombricienne de cette praire. Ces animaux, à létat adulte, sont 
de taille moyenne (longueur=150-180 mm; 0=5-8 mm; poids=2-4 g) et se déplacent de la 
surface (où ils viennent se nourrir la nuit) à la profondeur (pendant la journée). Ils observent une 
diapause estivale de la fin du mois de mai au début du mois de septembre. 

La densité des réseaux de galeries est variable au cours de l’année. Au mois de mars, le réseau est 
à son développement maximal et il atteint 1,80 m de profondeur et représente 900 m de longueur 
par m? de surface au sol. Au fur et à mesure de la dessication estivale, le réseau est peu à peu 
comblé : au mois d'août, il ne représente plus que 130 m de longueur par m? de surface 
(KRETZSCHMAR 1982). 

Les observations sur les galeries et les turricules ont été faites sur des échantillons à l’état humide 
à la loupe binoculaire ; puis des lames minces ont été réalisées après imprégnation ; enfin, sur 
matériel humide, des observations ont été faites en microscopie à balayage, méthode du Cryoscan 
(TESSIER et BERRIER, 1979). Au moment des prélèvements, le potentiel de l’eau du sol était 
voisin de 2.6. Les logettes de diapause, qui ont été obtenues lors d’une expérience sur la réponse des 
lombriciens endogés à la dessication (KRETZSCHMAR, sous presse), ont été observées une fois 
séchées à l’air ambiant. 


RESULTATS 


Les galeries 


Les galeries sont supposées être des voies de passage pour les gaz et les liquides dans le sol et les 
êtres vivants : les lombriciens ; la méso- et la microfaune ; les racines enfin y sont observées sous 
des aspects très divers : grosses racines nues, racines avec chevelu racinaire très important occupant 
tout le volume de la galerie, radicelles ; chaque aspect témoigne d’une situation fonctionnelle 
particulière actuelle ou passée. Ces différentes situations pourront être interprétées si l'on peut 
confirmer que la fréquence de galeries occupées par des racines est supérieure à celle que permet 
de calculer la seule probabilité de rencontre des deux réseaux. 

Une galerie est un conduit assez régulièrement cylindrique dont le diamètre varie de 2 à 9 mm. 
Lorsqu'une galerie observée est proche de la surface, le pourtour immédiat de la galerie ne se 
distingue pas du sol avoisinant. En profondeur par contre, les galeries sont le plus souvent tapissées 
d’une couche de sol, à laquelle la matière organique provenant des horizons de surface donne une 
couleur plus sombre. Cette couche pourrait être faite en deux temps : les déjections sont d’abord 
déposées dans la galerie puis tassées lors du passage ultérieur de l’animal. La présence d’une racine 
et de déjections qui ont un aspect récent, dans une même galerie, semble indiquer que la 
coexistence racine-lombricien est possible (Fig. 1); on peut se demander dans ce cas quelle est 
l'influence, sur l’activité racinaire, de la sécrétion de mucus lors du passage de l'animal, ce mucus 
donnant lieu à une intense activité microbienne de dégradation ; 


L'observation sur lame mince de la coupe transversale d’une galerie de surface (Fig. 2) montre 
qu'il n’y a pas de tassement sur le pourtour de la galerie et que de ce fait le réseau de porosité du sol 
est connecté, en de nombreux points, à la lumière de la galerie. Le réseau de fissures qui est ouvert 
sur celui des galeries ne provient pas d’un artéfact de fabrication de la lame mince, car l’on trouve, 
dans le cas d'observations sur bloc imprégné à l’état humide, des cas de figures semblables, ainsi 
qu'un réseau de fissures non connectés et des galeries isolées de ce réseau (observations non encore 
publiées). Il s’agit donc bien de la rencontre topologique de deux structures et non d’un artéfact. 
Cette connexion peut subir quelques contraintes au niveau de la paroi, où l’on peut observer un 
léger rétrécissement, mais elle n’est généralement pas obturée (Fig. 3). 


Une coupe transversale dans une galerie de la profondeur (Fig. 4), tapissée par des déjections, 
montre par contre que cette connexion n'existe plus. La couche de déjections est déposée 
régulièrement sur tout le pourtour. On distingue (Fig. 5) : 

— une couche fine foncée de 30 à 80 microns d'épaisseur qui provient sans doute du matériel 
organique laissé par l'animal à chacun de ses passages ; 

— puis la couche de déjections provenant d'un horizon superficiel riche en matière 
organiques ; cette couche a une épaisseur d’un millimètre environ ; 


Tableau 1 - Analyse granulométrique du sol (0-30 cm) de Citeaux. 
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Fig. 1 - Galerie (loupe binoculaire) : section d'une galerie profonde, déjections fraiches (T), racines ; diamètre 
| mm. 

Fig. 2 - Galerie (lame mince) : section transversale d'une galerie proche de la surface ; diamètre 7 mm. 

Fig. 3 — Galerie (lame mince ; détail fig. 5) : ouverture du réseau poral dans la lumière de la galerie. 

Fig. 4 - Galerie (lame mince) : section transversale d’une galerie profonde avec revêtement (R) ; diamètre 5 mm. 
Fig. 5 — Galerie (lame mince ; détail fig. 7) : dépôt organique interne (S) de 30-80 um ; revêtement (R) de 1 mm. 
Fig. 6 — Galerie (lame mince) : section transversale d’une galerie obturée ; fissure circulaire (F) de 70-300 um ; 
diamètre 4,5 mm. 

Fig. 7 — Galerie (M.E.B.) : couche de mucus sur la paroi interne, à l’état humide, immédiatement après le passage 
de l'animal. 

Fig. 8 - Galerie (M.E.B.) : couche de mucus sur la paroi interne, à l’état humide, 1/2 h après le passage de 
l'animal. 
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— une solution de continuité est nettement visible entre le revêtement et le sol avoisinant. 
Cette solution de continuité existe aussi dans le cas de galeries entièrement comblées par les 
déjections (lors de la période de décroissance du réseau par exemple) : une fissure, de 70 à 300 
microns, est visible sur le pourtour de la galerie (Fig. 6). 

Le passage de l'animal laisse une couche épaisse (9-10 microns) de mucus (Fig. 7) qui recouvre 
presque toute la surface : cette couche évolue très vite : une demi-heure après le mucus se rétracte 
et il forme des ponts entre les plaques (Fig. 8), puis, après une journée il reste une pellicule très 
mince, mais encore observable (Fig. 9). C’est l'accumulation de ces résidus qui est sans doute à 
l'origine de la pellicule foncée de quelques microns décrite plus haut. 

Dans les parois de galeries profondes tapissées de déjections, on observe de nombreux fragments 
végétaux figurés (Fig. 10); sur le pourtour de la galerie, on observe des associations de 
mucopolysaccharides et d’argiles très semblables à celles que l’on peut observer dans les déjections. 


Les déjections 


Une estimation de la quantité de rejets émis par les lombriciens de cette prairie, estimation faite 
de la mesure de la durée du transit mielh (JOANNES et KRETZSCHMAR, 1983) et de 
l'étude pondérale du contenu du tube digestif (KRETZSCHMAR, 1977), conduit à une évaluation 
globale d'environ 110 tonnes/ha/an, dont 80 sont déposées en surface (BEUGNOT, 1978); les 
rythmes saisonniers de ces phénomènes sont très marqués et manifestent deux périodes d’activité 
prépondérantes : l'automne et le printemps. 

Dans les déjections de surface observées en lames minces, on distingue des zones riches en débris 
organiques (Fig. 11) et qui présentent des configurations “triturées” avec de larges zones de vides 
(de l’ordre de 1 à 2 mm) : ces vides résultent du jeu simultané de plusieurs types de contraintes : la 
présence de fragments de matière organique libre qui crée des liaisons lâches ; la réorganisation du 
matériel minéral, très riche en eau au moment de la défécation, sous la contrainte du 
dessèchement ; l’effet de la rétractation des mucus intestinaux intimement combinés à la matrice 
minérale par le transit intestinal. Cette porosité est d’une nature (forme allongée) et d’une taille qui 
la différencie de celle liée à la construction du turricule de surface ; cette dernière apparaît, lors de 
l'observation en lame mince, comme un ensemble de vides ovales ou ronds de même taille que les 
éléments de déjection qui composent le turricule et qui sont individualisés par la coupe de la lame 
mince. Ce faciès “trituré” se retrouve d’ailleurs dans les déjections de profondeur : c’est donc bien 
une morphologie interne à la déjection. Par ailleurs on observe des zones très homogènes sans débris 
organiques et dont la structure est très dense (Fig. 12). 

La structure interne des zones les plus hétérogènes (riches en matières organiques) évolue avec le 
temps. Dans une déjection, juste après son émission, les “réseaux” formés par les particules 
d'argiles et les mucopolysaccharides sont ouverts (Fig. 13); mais 24 h après, ce réseau est plus 
regseré et la structure apparaît plus dense (Fig. 14). C’est cette structure que l’on retrouve dans le 
pourtour des galeries tapissées. 


Les logettes de diapause 


Lorsque l’état de dessication du sol devient trop élevé (pF>2.9, KRETZSCHMAR, sous presse) 
pour être supporté par les lombriciens endogés, les animaux s'enfoncent dans le profil, au moins au 
dessous de 25 cm, et s’enroulent dans une logette où ils passent, à l’état de vie ralentie, la période 
estivale. A l'intérieur de la logette, le contact entre l'animal et la paroi est très intime : on observe 
aisément et couramment des traces d’annélation. La face interne de cette logette est tapissée d’un 
épais revêtement de mucus ou d’un mélange du mucus-argile (Fig. 15); l'épaisseur de ce 
revêtement est de l’ordre de 1-1,5 microns. Il a été montré, dans le travail cité précédemment, que 
les lombriciens endogés n'offraient aucune résistance au potentiel de l’eau du sol et perdaient 
régulièrement du poids lorsque le pF augmente. Or, à partir du moment où ils sont enfermés dans 
une logette de diapause, leur poids reste à peu près constant quel que soit l’accroïssement du pF ; il 
est donc vraisemblable que ce revêtement particulier joue un rôle d barrière fonctionnelle contre la 

essication. 


Dans la paroi de la logette, au voisinage immédiat de la face interne, on trouve des amas de 
sphérolithes calciques @ =1-2 microns (Fig. 16), vraisemblablement issus de la glande de Morren, 
connue pour sécréter ce genre de matériel, en liaison avec les fonctions respiratoires (LAVERACK, 
1963) : ces sphérolithes sont excrétés par le tractus intestinal et indiquent que l'animal construit les 
dernières couches de sa logette, avec son contenu intestinal (ce qui est en accord avec le fait bien 
établi que les animaux en diapause ont l'intestin absolument vide). De même nous avons observé 
fréquemment la présence de sphérolithes (¢ =1—4 microns) qui sont essentiellement constitués de 
calcium et de titane (analyse à la sonde électronique) et dont la forme semble indiquer qu'ils sont 
d’origine biologique (Fig. 17). 


CONCLUSION 


La grande diversité des structures observées dépend surtout : 
a- du rôle de l'humidité sur l’évolution immédiate et rapide de certaines structures : notamment 
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Fig 9 — Galerie (M.E.B.) : couche de mucus sur la paroi in- 
terne, à l’état humide, 24 h après le passage de l'animal. 

Fig. 10 — Galerie (M.E.B.) : fragment végétal appartenant 
au revêtement d’une galerie profonde. 

Fig. 11 — Déjection : zone riche en matières organiques. 

Fig. 12 — Déjection : zone presque exclusivement minérale. 
Fig. 13 — Déjection (M.E.B.) : association organo-minérale 
typique d’une déjection, juste après son émission. 

Fig. 14 — Déjection (M.E.B.) : association organo-minérale 
d’une déjection, 24 h après l'émission. 

Fig. 15 — Logette de diapause (M.E.B.) : revêtement or- 
gano-minéral de la face interne de la logette. 

Fig. 16 — Logette de diapause (M.E.B.) : sphérolithes calci- 
ques de la paroi d’une logette de diapause. 

Fig. 17 — Logette de diapause (M.E.B.) : spérolithes (cal- 
cium-titane) de la paroi d’une logette de diapause. 


329 


les couches de mucus déposées lors du passage de l'animal et l’organisation interne des déjections. 

Le délai très court de ces transformations implique que leur importance fonctionnelle tient d’une 

part à leur localisation par rapport aux autres processus physiques ou biologiques dans le sol et 

d'autre part à la fréquence de renouvellement de leur apparition. Notons enfin l'intérêt de 

l'observation à l’état humide qui a permis de remarquer ces processus ; 

b- de l'importance du brassage intestinal dans fa réorganisation des éléments minéraux ; 
c- du comportement complexe et élaboré que les lombriciens développent face aux fluctuations 

du milieu : 
1) les déjections sont déposées, soit en surface, soit dans la profondeur ; or nous avons 
remarqué que les déjections profondes semblaient plus riches en débris organiques figurés 

ue les déjections de surface. Ceci pourrait suggérer le comportement suivant : les animaux “ 

om sur le sol les matériaux ingérés lors du creusement des galeries et tapisseraient 
la paroi des galeries profondes de déjections riches en débris organiques, résultant de 
l’ingestion de matériel de surface, et qui pourraient servir de “réserve”. Ces transferts 
s'effectuent en contradiction avec la stratification du sol : remontée en surface des fractions 
minérales lessivables et accroissement de la pénétration en profondeur du matériel 
organique figuré ; ils peuvent constituer, à l’échelle de l’histoire pédologique, un facteur 
non négligeable de la formation des sols. 
2) les parois de galeries présentent des organisations très diverses suivant qu'elles sont en 
surface ou en profondeur, revêtues ou non de déjections ; 
3) la constitution de logette de diapause donne lieu à des organisations particulières où 
composants minéraux et organiques sont étroitement associés ; les propriétés de protection 
contre la dessication qui semblent en résulter témoignent d’une adaptation efficace. Les 
particularités minéralogiques qui y sont observées, confirment les liaisons fonctionnelles qui 
existent entre ces structures et la physiologie de l'animal. 


L'observation microscopique a permis de mettre en évidence les caractéristiques de porosité des 
différents types de parois : liaisons ouvertes avec le réseau poral du sol, porosité propre issue du 
brassage intestinal, remaniement de la paroi consécutif au passage de l'animal. La surface 
développée du réseau de galeries, dans la prairie d’où proviennent les échantillons observés, est de 
l'ordre de 50 m?/m? de surface au sol (op. cit.) ; les arrangements spécifiques des parois jouent 
donc certainement un rôle important dans la circulation des fluides (gazeux ou liquides). 

Il est important de repérer et d'interpréter les différentes morphologies engendrées par l’activité” 
des lombriciens pour parvenir à formuler les modèles quantitatifs qui y sont associés et qui doivent 
tenir compte à la fois de l'efficacité des comportements à répondre aux contraintes du milieu et de 
la part que prennent les lombriciens dans l'élaboration des propriétés fonctionnelles. d 
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